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©  Structure  de  circuit  intégré  comportant  des  transistors  CMOS  à  tenue  en  tension  élevée,  et  son  procédé  de  fabrication. 
L'invention  concerne  une  structure  de  circuit  intégré  et 

un  procédé  de  fabrication  de  cette  structure. 
Cette  structure  incorpore  à  la  fois  des  transistors  MOS 

basse  tension  à  canal  N  et  à  canal  P  (MOS  N  BT  et  MOS  P  BT) 
et  des  transistors  MOS  haute  tension  à  canal  N  et  à  canal  P 

(MOS  N  HT  et  MOS  P  HT).  On  forme  simultanément  des 
régions  P-  (20)  pour  les  caissons  des  MOS  N  BT,  des  régions 
P-  (22)  incorporant  uniquement  la  source  et  le  canal  des 
MOS  N  HT,  et  des  régions  P-  (24)  incorporant  uniquement  le 
drain  des  MOS  P  HT. 



La  présente  invention  concerne  les  circuits  intégrés  et  plus 

par t i cu l iè rement   les  circuits  réalisés  selon  une  technologie  CMOS, 

c 'es t -à-dire   incorporant  sur  un  même  substrat  semiconducteur  à  la  

fois  des  transistors  MOS  à  canal  N  et  des  transistors  MOS  à  canal  P.  

Cette  technologie  est  utilisée  notamment  pour  la  réalisation  de 

fonctions  logiques  et  elle  permet  en  particulier  d'obtenir  des  c i r cu i t s  

à  faible  consommation  et  travaillant  à  très  basse  tension  (quelques 

volts) .  

Cependant,   on  désire  parfois  obtenir  une  tenue  en  tension 

beaucoup  plus  élevée  que  celle  que  permet  la  technologie  normale  

CMOS ;  c'est  le  cas  par  exemple  pour  des  étages  de  sortie  com-  

mandant  des  dispositifs  spéciaux  tels  que  des  dispositifs  de  visuali-  

sation  alimentés  sous  une  tension  de  l'ordre  d'une  centaine  de  volts .  

On  a  déjà  proposé  des  structures  de  transistors  MOS  ayant  une 

tenue  en  tension  améliorée  permet tant  de   répondre  à  cet  impéra t i f  ;  

ces  transistors  possèdent  une  région  de  drain  qui  n'est  pas  imméd ia -  

tement   adjacente  à  la  région  de  canal  (c'est-à-dire  la  région 

recouverte   par  la  grille  de  commande),  mais  qui  en  est  séparée  pa r  

une  région  de  même  type  de  conductivité  que  la  région  de  drain  e t  

de  dopage  beaucoup  plus  faible ;  cette  région  est  relat ivement  l a rge  

(plusieurs  microns  par  exemple  entre  la  région  de  drain  f o r t e m e n t  

dopée  et  la  région  de  canal)  et  elle  sert  à  supporter  une  partie  de  la 

tension  appliquée  en  permettant   une  extension  vers  le  drain  de  la 

charge  d'espace  qui  se  développe  lorsque  le  transistor  est  non 

conduc t eu r .  

Dans  les  quelques  tentatives  qui  ont  pu  être  faites  jusqu'à 

maintenant   pour  réaliser  sur  un  même  substrat  semiconducteur  à  la 

fois  des  transistors  CMOS  logiques  et  des  transistors  MOS  hau te  

tension,  on  a  toujours  proposé  des  structures  qui  ont  l ' inconvénient  



de  nécessiter  un  nombre  re la t ivement   élevé  d'étapes  de  f ab r i ca t ion  

et  un  nombre  élevé  de  masques  d i f f é r en t s .  

Un  but  de  l'invention  est  de  proposer  une  s t ructure  et  un 

procédé  de  réalisation  de  cette  s tructure,   qui  permet  une  f ab r i -  

cation  en  un  nombre  d'étapes  peu  élevé  et  avec  un  nombre  de 

masques  également  peu  élevé,  cette  s tructure  incorporant   des 

transistors  CMOS  logiques  (basse  tension)  et  des  t ransistors  MOS 

haute  tension  à  canal  N  et  à  canal  P .  

Un  autre  but  de  l 'invention  est  de  proposer  une  s t r u c t u r e  

incorporant  des  transistors  CMOS  logiques  et  des  transistors  CMOS 

haute  tension,  cette  structure  étant  telle  qu'on  puisse  y  incorporer  

aussi  des  transistors  bipolaires  sans  modifier  le  procédé  de  f abr i -  

cation.  Il  est  en  effet  très  souhaitable,  dans  un  processus  industr ie l  

de  fabrication,  que  les  étapes  de  procédé  soient  aussi  universel les  

que  possible  pour  qu'un  grand  nombre  de  produits  très  différents  les 

uns  des  autres  puissent  suivre  dans  une  large  mesure  une  m ê m e  

chaine  de  fabrication.  Ici,  on  veut  que  cela  soit  possible  même  si  ce s  

produits  incorporent  des  éléments  aussi  différents  que  des  t r ans i s -  

tors  CMOS  logiques  (basse  tension),  des  transistors  CMOS  hau te  

tension  et  des  transistors  b ipolaires .  

La  structure  de  base  que  l'on  propose  ici  pour  la  réa l i sa t ion  

d'un  circuit  incorporant  des  transistors  MOS  logiques  à  canal  N  et  à  

canal  P  et  des  transistors  MOS  haute  tension  à  canal  N  et  à  canal  P 

comprend  :  

-  une  pastille  semiconductr ice  consti tuée  d'un  substrat   r e c o u -  

vert  d'une  couche  épitaxiale  peu  dopée  de  type  N ; 

-  des  premières  régions  de  type  P ,  peu  dopées,  s 'étendant  à  

partir  de  la  surface  de  la  pastille  semiconductr ice   sur  une  partie  de 

la  profondeur  de  la  couche  épitaxiale,  ces  régions  const i tuant   des 

caissons  dans  lesquels  sont  formés  la  source,  le  drain  et  le  canal  de 

transistors  MOS  basse  tension  à  canal  N ; 

-  des  régions  de  type  P   for tement   dopées,  moins  profondes  

que  les  régions  de  type  P-  peu  dopées,  s 'étendant  à  partir  de  la 

surface  de  la  pastille  semiconductr ice  et  consti tuant   la  source  et  le 

drain  des  transistors  MOS  à  canal  P,  basse  tension  ou  haute  tension ;  



-  des  régions  de  type  N   for tement   dopées,  moins  profondes  

que  les  régions  de  type  P-,  s 'étendant  à  partir  de  la  surface  de  la 

pastille  semiconductr ice   pour  constituer  la  source  et  le  drain  de 

transistors  MOS  à  canal  N,  basse  tension  ou  haute  tens ion ;  

-  au  moins  une  seconde  région  de  type  P-,  de  même  profil  de 

concentra t ion  que  les  premières  régions  et  s 'étendant  jusqu'à  la  

même  profondeur,  cette  seconde  région  entourant   une  région  de 

source  de  type  N+  et  constituant  une  région  de  canal  d'un  t r ans i s to r  

MOS  haute  tension  à  canal  N,  transistor  qui  comporte  par  a i l leurs  

une  région  de  drain  de  type  N   située  en  dehors  de  la  seconde  région 

et  écar tée   d'elle  de  telle  manière  qu'il  existe  une  zone  de  couche  

épitaxiale  de  type  N  peu  dopée,  non  d i rec tement   contrôlée  par  la 

grille  du  transistor,   entre  la  région  de  drain  et  la  seonde  région, 

-  au  moins  une  troisième  région  de  type  P-,  de  même  profil  de  

concentra t ion  que  les  premières  et  secondes  régions  et  s ' é t endan t  

jusqu'à  la  même  profondeur,  cette  troisième  région  entourant  une 

région  de  drain  de  type  P   d'un  transistor  MOS  haute  tension  à  cana l  

P  dont  la  région  de  canal  est  constituée  par  une  région  de  couche  

épitaxiale  de  type  N  peu  dopée,  adjacente  à  la  troisième  région,  la  

région  de  drain  de  type  P+  de  ce  transistor  étant  écartée  de  la  

région  de  canal  de  telle  manière  qu'il  existe  entre  elles  une  zone  de 

la  troisième  région  non  directement  contrôlée  par  la  grille  du 

transistor,   et  la  région  de  source  de  ce  t ransistor   étant  située  en 

dehors  de  la  troisième  région. 

Cette  s tructure,   dont  la  caractér is t ique  la  plus  marquante  e s t  

le  fait  que  les  transistors  MOS  haute  tension,  aussi  bien  à  canal  N 

qu'à  canal  P,  sont  réalisés  à  partir  de  diffusions  localisées  dans  une 

couche  épitaxiée  peu  dopée  et  identiques  à  la  diffusion  des  caissons 

d'isolement  des  MOS  N  basse  tension,  permet  une  réalisation  qui  es t  

très  simple  et  qui  rend  possible  des  extensions  notamment  à  des 

structures  où  des  transistors  CMOS  et  des  transistors  bipolaires  sont  

combinés  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  changer  le  processus  global  de 

t ra i tement   des  tranches  de  circuits  in tégrés .  



Le  procédé  de  fabrication  selon  l 'invention  se  carac tér i se   donc 

quant  à  lui  par  la  formation  ( implantat ion/diffusion)   de  régions  de  

type  P   en  une  même  étape,  à  partir  de  la  surface  de  la  couche  

épitaxiée  de  type  N,  non  seulement  aux  endroits  destinés  à  f o r m e r  

des  caissons  englobant  des  transistors  MOS  à  canal  N  dans  leur  

totalité  (source  +  drain  +  canal)  mais  aussi  dans  des  régions  à  l ' in té -  

rieur  desquelles  on  ne  diffusera  u l té r ieurement   que  la  source  (mais 

pas  le  drain)  de  transistors  MOS  à  canal  N  ou  que  le  drain  (mais  pas  
la  source)  de  transistors  à  canal  P .  

D'autres  carac tér i s t iques   et  avantages  de  l 'invention  appara î -  

tront  à  la  lecture  de  la  description  détaillée  qui  suit  et  qui  est  f a i t e  

en  référence  aux  dessins  annexés  dans  lesquels  :  

-  les  figures  1  à  7  représentent   les  étapes  successives  du 

procédé  de  fabricat ion  selon  l ' invention ;  

-  la  figure  8  représente  en  coupe  t ransversale   la  structure  d'un 

exemple  de  réalisation  de  circuit  intégré  selon  l 'invention,  avant  la 

mise  en  place  d' interconnexions  métalliques  super f ic ie l les .  

Sur  ces  figures,  les  échelles  horizontales  et  vert icales  ne  sont  

pas  respectées,  pour  faciliter  la  r ep ré sen t a t i on .  

Dans  l 'exemple  de  réalisation  représenté,   on  part  d'un  subs t r a t  

10  de  silicium  de  type  P,  étant  entendu  que  dans  certaines  appl ica-  

tions  on  pourrait  partir  de  substrats  différents ;   par  exemple  un 

substrat  P/P+  c 'es t-à-dire   un  substrat  de  type  P,  for tement   dopé  sur  

sa  face  arrière  seulement  (notamment  lorsqu'on  veut  réaliser  dans  le 

circuit  un  transistor  de  puissance  bipolaire  PNP  vertical  dont  le 

collecteur  est  accessible  par  la  face  arrière) ;  ou  encore  un  subs t r a t  

de  type  N+,  for tement   dopé  sur  toute  son  épaisseur,  par  exemple  si 

on  veut  réaliser  dans  le  circuit  un  transistor  bipolaire  de  puissance 
NPN  vertical  dont  le  collecteur  est  accessible  par  la  face  arrière  du 

subs t ra t .  

Sur  la  face  avant  du  substrat  (face  supérieure  sur  les  f igures),  

on  effectue  une  première  implantation  localisée  d'une  impureté  de 

type  N  (antimoine  par  exemple),  avec  une  concentra t ion  é levée ,  



pour  former  localement  des  régions  12  de  type  N   qui  c o n s t i t u e r o n t  

u l té r ieurement   ce  qu'on  appelle  des  couches  e n t e r r é e s .  

Cette  implantation  se  fait  à  travers  un  masque  de  rés ine  

ouvert  seulement  aux  endroits  correspondant  aux  régions  12. 

Cette  implantation  de  type  N+  est  suivie  u l té r ieurement   d'une 

croissance  épitaxiale  de  silicium  monocristallin  sur  toute  la  f a c e  

supérieure  du  substrat  10.  Toutefois,  dans  l 'exemple  de  r éa l i sa t ion  

plus  précisément  décrit,  on  prévoit  auparavant  une  étape  supplé-  

mentaire  due  au  fait  que  des  zones  d'isolement  par  jonction  sont  

prévues  entre  les  diverses  zones  actives  de  circuit,  par  exemple  

entre  les  différents  transistors  MOS  qui  n'ont  pas  leurs  sources  

reliées  au  même  potentiel ;   plus  précisément,   l ' isolement  est  f a i t  

par  des  murs  d'isolement  de  type  P  traversant  toute  la  couche  

épitaxiale  depuis  sa  surface  jusqu'au  substrat  de  type  P ;  ces  murs 

sont  formés  par  une  double  diffusion  d'impuretés  de  type  P,  à  savoir  

une  diffusion  remontant  par  le  bas  depuis  le  substrat  et  un  dopage 

par  le  haut  depuis  la  surface  de  la  couche  épitaxiale.  C'est  pourquoi,  

avant  l'étape  de  croissance  épitaxiale,   on  procède  à  une  deux ième 

implantation  ionique  sur  la  surface  supérieure  du  substrat  10,  avec  

une  impureté  de  type  P  cette  fois  (par  exemple  du  bore),  c e t t e  

implantation  est  localisée  par  un  masque  de  résine  ouvert  aux 

endroits  où  un  mur  d'isolement  est  désiré  et  on  obtient  alors  la 

s tructure  de  la  figure  1  avec  des  régions  12  de  type  N+  et  des 

régions  14  de  type  P+  aff leurant   à  la  surface  du  subs t r a t .  

On  fait  croître  alors  sur  toute  la  surface  supérieure  du 

substrat  une  couche  épitaxiale  16  de  silicium  monocristallin  peu 

dopé,  de  type  N ;  pendant  la  c ro issance  de   cette  couche,  ainsi 

d'ailleurs  que  dans  certaines  étapes  ultérieures  de  t ra i t ement   t h e r -  

mique,  les  impuretés  implantées  précédemment   diffusent  à  la  fois 

vers  le  substrat  10  et  vers  la  couche  épitaxiale  16,  comme  cela  e s t  

indiqué  sur  la  figure  2. 

Dans  les  figures  suivantes,  on  a  représenté  les  régions  de 

couche  enterrée  12  à  cheval  sur  la  frontière  entre  le  substrat  de 

départ  de  type  P  et  la  couche  épitaxiale  16  qui  le  recouvre.  Quant  



aux  régions  14,  elles  diffusent  d'une  part  vers  le  bas,  r édu isan t  

l'influence  du  NPN  latéral   parasite  formé  par  les  couches  e n t e r r é e s ,  

et  d'autre  part  vers  le  haut  où  elles  forment  la  partie  inférieure  des  

futurs  murs  d ' i so lement .  

Dans  l 'exemple  décrit,  on  a  prévu  que  le  circuit  i n t ég ré  

comprend  non  seulement  des  transistors  à  effet  de  champ  (MOS) 

mais  aussi  un  transistor  bipolaire  NPN  vertical  dans  lequel  le 

courant  de  collecteur  est  recueilli  par  une  portion  de  couche  

enterrée  12  située  en-dessous  de  ce  transistor.   Dans  ce  cas,  on  c r é e  

un  puits  d'accès  18  à  cet te   couche  enterrée ;   ce  puits  est  une  région 

de  type  N+  for tement   dopée,  t raversant  la  couche  épitaxiale  16, 

depuis  sa  surface  jusqu'à  la  couche  enterrée.  Le  mieux  est  alors  de 

réaliser  ce  puits  d'accès  par  diffusion  profonde  de  phosphore  (pré-  

dépot  de  POC13)  immédia tement   après  la  formation  de  la  couche  

épitaxiale  16.  La  figure  3  représente  la  s tructure  du  circuit  i n t ég ré  
à  ce  stade  de  la  f ab r i ca t i on .  

L'étape  suivante  est  une  étape  fondamentale  du  procédé.  Elle 

consiste  à  former  localement  des  régions  de  type  P  peu  dopées 

(qu'on  désignera  par  régions  P-),  qui  s 'étendent  à  partir  de  la  su r face  

de  la  couche  épitaxiale  sur  une  partie  de  la  profondeur  de  ce l le -c i  

(par  exemple  sur  7  à  8  microns  de  profondeur  pour  une  couche 

épitaxiale  de  15  microns) .  

La  localisation  de  ces  régions  est  la  su ivante  :  

1°-  là  où  on  désire  réaliser  des  transistors  MOS  à  canal  N  à  

faible  tenue  en  tension  (MOS  N  BT)  notamment   pour  les  fonct ions  

logiques  du  circuit,  on  forme  une  région  P-  20  qui  constitue  un 

caisson  fermé  dans  lequel  se  situera  la  totali té  d'un  transistor  MOS  à  

canal  N  (ou  même  de  plusieurs),  c 'est-à-dire  à  la  fois  la  région  de 

source,  la  région  de  drain  et  la  région  de  canal,  cette  dernière  é t a n t  

constituée  par  la  partie  superficielle  de  la  région  20  de  type  P-. 

2°-  là  où  on  désire  réaliser  des  transistors  MOS  à  canal  N  à  

tenue  en  tension  élevée  (MOS  N  HT),  par  exemple  pour  des  étages  de 

sortie,  on  forme  une  région  P   22  à  l ' intérieur  de  laquelle  on 

diffusera  u l tér ieurement ,   pour  chaque  transistor,   une  seule  région 



N+  fortement  dopée  et  moins  profonde  que  la  région  22,  pour  

consti tuer  la  source  du  transistor,   le  canal  étant  consti tué  par  une 

portion  de  cette  région  22  (d'où  la  même  tension  de  seuil  pour  le 

NMOS  HT  et  le  NMOS  BT). 

.3°-  là  où  on  désire  réaliser  des  transistors  MOS  haute  tension  à 

canal  P,  on  forme  une  région  P-  24  à  l 'intérieur  de  laquelle  on 

diffusera  ul tér ieurement ,   pour  chaque  transistor,   une  seule  région  de 

type  P+  fortement  dopée  et  moins  profonde  que  la  région  24,  pour  

constituer  le  drain  du  t ransistor ,   le  canal  étant  consti tué  par  une 

portion  de  la  couche  épitaxiale  16  de  type  N. 

4*-  si  l 'isolement  entre  zones  actives  se  fait  par  jonction  (murs 

d'isolement  de  type  P  comme  c'est  le  cas  dans  l 'exemple  décrit),  on 

formera  une  région  P   26  à  l'endroit  de  ces  murs  d'isolement,  c ' e s t -  

à-dire  à  l'aplomb  de  chacune  des  régions  diffusées  14,  de  t e l l e  

manière  que  chaque  région  14  rejoigne  une  région  26  co r re spondan te  

pour  compléter  le  mur  d'isolement  qui  traverse  alors  la  total i té   de 

l'épaisseur  de  la  couche  épitaxiale  16. 

Ces  différentes  régions  de  type  P-  sont  formées  s imu l t a -  

nément  par  implantation  ionique  localisée  (avec  une  résine  de 

masquage  appropriée  déposée  et  gravée  selon  un  motif  co r r e s -  

pondant  aux  régions  à  former).  L'impureté  implantée  est  de  p r é f é -  

rence  du  bore  avec  une  dose  qui  peut-être   de  l'ordre  de  1,5  x  1013 

atomes/cm2.   Cette  implantation  est  suivie  d'un  t ra i tement   t h e r -  

mique  de  diffusion  pour  que  les  régions  P-  at teignent   une  profondeur  

suffisante  (dictée  essent ie l lement   par  la  hauteur  désirée  pour  les 

caissons  contenant  les  transistors  MOS  à  canal  N).  A  t i t r e  

d'exemple,  la  concentrat ion  superficielle  en  impuretés  de  type  P 

dans  les  régions  P-  devient  de  l'ordre  de  1016  a tomes/cm3  en  fin  de 

diffusion. 

L'étape  suivante  consiste  à  former,  par  un  procédé  d 'oxydation 

localisée  classique,  des  régions  d'oxyde  de  silicium  épais  en tou ran t  

les  zones  actives,  par  exemple  entourant  chaque  transistor  MOS. 

Ces  régions  d'oxyde  épais  serviront  notamment  de  support  aux 

interconnexions  métalliques  du  c i rcu i t .  



Pour  cela,  on  dépose  une  couche  de  nitrure  de  silicium  28  que 

l'on  grave  pour  l'éliminer  là  où  on  veut  faire  croître  l'oxyde  épais  ;  

on  effectue  une  implantation  d ' impuretés  de  type  N  (arsenic)  à  

certains  endroits  délimités  par  un  masque  de  résine,  puis  une 

implantation  de  type  P  (bore)  à  d 'autres  endroits  délimités  par  un 

autre  masque  de  résine.  Ces  implantat ions  dites  "de  champ",  s i tuées  

ul tér ieurement   sous  l'oxyde  épais,  sont  destinées  à  éviter  la  mise  en  

conduction  des  transistors  MOS  parasites  formés  sous  l'oxyde  épais  ;  

ces  implantations  sont  classiques  et  n'ont  pas  été  représentées  pour 

ne  pas  surcharger  les  figures.  La  figure  4  montre  la  s t r u c t u r e  

intégrée  à  ce  stade  de  la  fabr ica t ion .  

On  effectue  alors  un  t ra i tement   thermique  oxydant  qui  p rodui t  

la  croissance  de  l'oxyde  épais  là  où  il  n'y  a  pas  de  nitrure  après  quoi 

on  retire  le  nitrure.  On  peut  noter  que  pendant  ce  t r a i t e m e n t  

thermique  se  produit  une  diffusion  des  impuretés  implantées  dans  les 

régions  P-  (20,  22,  24,  26) 

La  figure  5  représente  l'état  de  la  s tructure  à  la  fin  de  c e t t e  

étape,  avec  des  zones  d'oxyde  épais  30  à  divers  endroits,  et  plus 

précisément  à  des  endroits  où  l'on  désire  éviter  qu'une  i n t e rcon-  

nection  métallique  ou  en  silicium  polyscristall in,   ne  passe  à  proxi-  
mité  immédiate   de  la  surface  semiconductr ice   et  n'induise  par  e f f e t  

de  champ  un  canal  (ou  couche  d'inversion)  indés i rable .  

Par  exemple,  une  région  d'oxyde  épais  30  est  p a r t i c u l i è r e m e n t  

désirable  entre  la  région  de  drain  et  la  région  de  canal  des 

transistors  MOS  haute  tension. 

En  ce  qui  concerne  les  transistors  bipolaires  éven tue l l emen t  

présents,  on  peut  prévoir  une  région  d'oxyde  épais  30  entourant  le 

puits  d'accès  18  et  la  région  de  base  de  ces  t r ans i s to r s .  

L'étape  suivante  consiste  à  former  uniformément   sur  t o u t e s  

les  surfaces  dénudées  de  silicium  monocristall in,   entre  les  régions 

d'oxyde  épais  30,  une  couche  mince  d'oxyde  de  silicium  destinée  à  

former  l'oxyde  de  grille  des  transistors  MOS.  Cette  couche,  32,  es t  
formée  par  oxydation  thermique  de  la  tranche  s emiconduc t r i ce .  



Après  cela,  on  dépose  uniformément ,   par  décomposition  ch imi -  

que  en  phase  gazeuse  et  à  basse  pression  (à  partir  de  silane),  une 

couche  uniforme  34  de  silicium  polycristallin,  de  quelques  mil l iers  

d'angstrôms  (figure  6). 

Cette  couche  est  dopée  soit  "in  situ",  c'est  -à-dire  pendant  son 

dépôt,  soit  après  le  dépôt,  par  diffusion  de  phosphore  par  e x e m p l e  

(prédépôt  de  POC13),  pour  obtenir  une  conductivité  suffisante  du 

silicium  polycristal l in.  

On  procède  alors  à  la  gravure  du  silicium  polycristallin  et  de 

l'oxyde  mince,  à  l'aide  d'un  plasma  de  CF 4  par  exemple  et  d'un 

masque  de  résine,  pour  définir  d'une  part  les  grilles  des  d i f f é r en t s  

transistors  MOS  basse  et  haute  tension,  et  d'autre  part  é v e n t u e l -  

lement  un  certain  nombre  d'interconnexions  en  silicium  poly-  

c r i s ta l l in .  

La  figure  7  représente  la  structure  intégrée  à  ce  stade  de  

fabrication,  après  enlèvement  du  masque  de  résine.  

Pour  les  transistors  MOS  basse  tension  à  canal  N,  la  grille,  29, 

reposant  sur  de  l'oxyde  mince,  passe  à  l'intérieur  de  la  surface  d'un 

caisson  20  de  type  P   et  permet  la  formation  d'une  zone  de  source  e t  

d'une  zone  de  drain  dans  ce  caisson  de  part  et  d'autre  de  la  gri l le  ;  

pour  les  transistors  MOS  basse  tension  à  canal  P,  la  grille  31  passe  

en  dehors  d'une  région  de  type  P-  et  permet  la  formation  d'une  zone  

de  source  et  d'une  zone  de  drain  de  part  et  d'autre  de  la  grille  en 

dehors  d'une  région  de  type  P- ;  pour  les  transistors  MOS  hau t e  

tension  à  canal  N,  la  grille  33  passe  à  cheval  sur  la  frontière  e n t r e  

une  région  22  de  type  P-  et  la  couche  épitaxiale,  et  elle  permet  la 

formation  d'une  zone  de  source  dans  cette  région  22  d'un  côté  de  la 

grille,  d'une  zone  de  drain  en  dehors  de  cette  région  22  de  l ' au t re  

côté  de  la  grille,  et  d'une  zone  de  canal  dans  la  région  22  sous  la 

grille ;  enfin,  pour  les  transistors  MOS  haute  tension  à  canal  P,  la 

grille  35  passe  à  cheval  sur  la  frontière  entre  la  couche  épitaxiale  e t  

une  région  24  de  type  P-,  et  elle  permet  la  formation  d'une  zone  de  

source  dans  la  couche  épitaxiale  en  dehors  de  cette  région  24  d'un 

côté  de  la  grille,  d'une  zone  de  drain  dans  la  région  24  de  l ' au t re  



côté  de  la  grille  et  d'une  zone  de  canal  dans  la  couche  épitaxiale  en 

dehors  de  la  région  24,  sous  la  gri l le .  

Le  silicium  polycristallin  qui  subsiste  sert  alors  de  masque  

d 'autoal ignement   pour  les  étapes  d ' implantat ion  ionique  qui  su ivent .  

La  première  implantation  est  une  implantation  d'impuretés  de  

type  P  à  concentra t ion  élevée,  destinée  à  former  des  régions  de  

source  et  de  drain  de  type  P+  des  t ransistors   MOS  à  canal  P  ainsi  

que  les  régions  de  base  des  transistors  bipolaires  NPN  s'il  y  a  l ieu.  

Pour  cela,  on  dépose  et  on  grave  une  couche  de  résine  qui  masque  

les  zones  qui  ne  doivent  pas  subir  d ' implantat ion  de  type  P+,  à  savoi r  

l 'ensemble des  transistors  MOS  à  canal  N,  haute  ou  basse  tension,  e t  

le  puits  d'accès  18  du  collecteur  des  transistors  NPN.  Pour  les 

transistors  MOS  à  canal  P  non  masqués  par  la  résine,  ce  sont  les 

régions  d'oxyde  épais  et  les  grilles  de  silicium  polycristallin  qui  

servent  de  masque  délimitant  précisément  les  régions  implantées  de  

type  P+.  L'implantation  est  effectuée  par  exemple  avec  du  bore .  

Ces  régions  de  type  P+  sont  respec t ivement   (figure  8) : 

-  des  régions  36,  constituant  le  drain  de  transistors  MOS  basse  

tension  à  canal  P,  implantées  d i rec tement   dans  la  couche  ép i t ax ia l e  

16  de  type  N  entre  une  grille  31  et  une  région  d'oxyde  épais  30. 

-  des  régions  38  constituant  la  source  de  ces  mêmes  t r ans i s -  

tors,  également  implantées  dans  la  couche  épitaxiale  de  type  N 

entre  une  grille  31  et  de  l'oxyde  épais  30 ; 

-  des  régions  40  constituant  le  drain  de  transistors  MOS  h a u t e  

tension  à  canal  P ;  ces  régions  40  sont  implantées  à  l ' intérieur  des  

régions  24  de  type  P ,  et  sont  moins  profondes  qu'elles ;  on  n o t e r a  

d'autre  part  qu'une  distance  re la t ivement   importante,   mais  quand 

même  inférieure  à  la  profondeur  de  la  région  24,  sépare  le  bord  de  la  

région  40  (du  côté  du  canal)  de  la  région  de  canal  42  p r o p r e m e n t  

dite ;  ce  qu'on  appelle  ici  région  de  canal  42  est  la  région  de  type  N 

qui  est  recouverte   par  la  grille  de  transistor  ou  plus  précisément  par  
la  portion  de  grille  qui  n'est  séparée  de  la  surface  s emiconduc t r i ce  



que  par  une  couche  d'oxyde  mince  32  et  qui  peut  donc  con t rô l e r  

d i r ec t emen t   la  formation  d'un  cana l .  

-  des  régions  44  const i tuant   la  source  des  transistors  MOS 

haute  tension  à  canal  P ;  ces  régions  sont  implantées  dans  la  couche  

épitaxiale  entre  la  grille  35  et  une  zone  d'oxyde  épais,  

-  éventuel lement   des  régions  46  consti tuant  la  base  des 

t ransis tors   bipolaires  NPN. 

On  élimine  alors  la  résine  de  masquage  utilisée  pendan t  

l ' implantat ion  de  type  P+  et  l'on  effectue  un  recuit.  On  dépose  et  on 

grave  une  autre  couche  de  résine  en  vue  d'une  implantation  (ou 

diffusion)  de  type  N+ ;  cette  couche  de  résine  masque  les  t r ans i s t o r s  

qui  ne  doivent  pas  subir  cette  implantation,  à  savoir  les  t r a n s i s t o r s  

MOS  à  canal  P  (basse  tension  ou  haute  tension)  et  la  région  de  base  

des  transistors  NPN.  Pour  les  t ransistors  non  masqués,  l'oxyde  épais  

30  et  les  régions  de  silicium  polycristallin  servent  de  masque  
délimitant   précisément  les  régions  implantées  de  type  N+ ;  l ' implan-  

tation  peut  être  effectuée  avec  de  l 'arsenic ;  une  diffusion  d ' a r sen ic  

en  ampoule  est  aussi  possible.  

Ces  régions  de  type  N+  sont  moins  profondes  que  les  régions  de  

type  P+  et  sont  respect ivement   (figure  8) 

-  des  régions  48  de  drain  des  transistors  MOS  basse  tension  à  

canal  N,  implantées  dans  la  région  20  de  type  P-  entre  une  grille  29 

et  une  zone  d'oxyde  épais ;  

-  des  régions  50  de  source  de  ces  transistors,  é g a l e m e n t  

implantées  dans  la  région  20  entre  une  grille  29  et  une  zone  d 'oxyde 

épais  ;  

-  des  régions  52  de  drain  des  transistors  MOS  haute  tension  à  

canal  N,  implantées  d i rectement   dans  la  couche  épitaxiale  or ig inel le  

de  type  N ;  ces  régions  sont  espacées,  d'une  distance  r e l a t i v e m e n t  

importante  mais  inférieure  à  l 'épaisseur  de  la  coucxhe  épitaxiale,  de 

la  région  de  canal  proprement  dite  54  de  ces  transistors,  c ' e s t - à - d i r e  

de  la  région  de  type  P-  d i rec tement   recouverte  (à  travers  de  l 'oxyde 

mince  32)  par  une  grille  de  silicium  polycristallin  33.  Sur  c e t t e  



distance,  la  couche  épitaxiale  est  surmontée  d'une  zone  d'oxyde 

épais  30.  Dans  ces  conditions,  les  régions  52  sont  e n t i è r e m e n t  

délimitées  par  de  l'oxyde  épais  30. 

-  des  régions  56  diffusées  dans  les  régions  22  et  consti tuant  les 

régions  de  source  de  transistors  MOS  haute  tension  à  canal  N, 

l'espace  entre  le  bord  d'une  région  56  et  le  bord  de  la  région  22  dans  

laquelle  elle  se  trouve  constituant  la  région  de  canal  54  de  ces  

transistors ;   les  régions  56  sont  délimitées  par  les  grilles  33  et  des  

zones  d'oxyde  épais  30. 

-  éventuel lement   des  régions  58  const i tuant   l 'émetteur  de  

transistors  bipolaires  NPN  verticaux,  ces  régions  étant  diffusées  à  

l 'intérieur  des  régions  de  base  46.  Le  puits  d'accès  18  à  la  couche 

enterrée  peut  également  subir  cette  opérat ion  d ' implantation  peu 

profonde  de  type  N+. 

Le  procédé  de  fabrication  se  termine  par  des  étapes  classiques 

non  représentées   qui  sont :  un  dépôt  en  phase  gazeuse  d'une  couche 

isolante  d'oxyde  de  silicium,  un  fluage  de  cet te   couche,  une  gravure  

pour  ouvrir  des  contacts,  un  dépôt  métal l ique  (aluminium),  une 

gravure  de  l'aluminium  pour  définir  un  motif  d' interconnexions,  un 

dépôt  d'une  couche  isolante  de  passivation,  une  gravure  de  plots  de  

contact   pour  la  connexion  aux  broches  du  boîtier,  et  une  encapsu-  
la t ion.  

Dans  l 'exemple  de  réalisation  qui  a  été  décrit,  les  caissons  20 

de  type  P-  contenant  les  transistors  MOS  basse  tension  à  canal  N 

sont  séparés  du  substrat  par  une  épaisseur  de  couche  épitaxiale  de 

type  N.  Cependant,   on  pourrait  prévoir  qu'une  zone  14  de  type  P  a  

été  diffusée  avant  la  croissance  épitaxiale  à  l 'endroit  du  caisson,  de 

sorte  que  cette  zone  remonte  ensuite  jusqu'au  caisson  qui  cons t i tue  

alors  à  la  fois  un  caisson  de  MOS  N  basse  tension  et  un  mur  

d'isolement.  En  reliant  ainsi  le  caisson  au  substrat,   on  évite  l 'appa-  

rition  d'un  phénomène  de  "latch  up",  c 'es t -à-dire   la  formation  d'un 

thyristor  parasite  NPNP. 

Le  procédé  qui  a  été  décrit  est  pa r fa i t ement   compatible  avec  

la  formation  de  transistors  bipolaires  PNP  latéraux  (émetteur  e t  



collecteur  formés  en  même  temps  que  le  drain  des  transistors  MOS  à  

canal  P,  base  formée  par  la  couche  épi taxia le) .  

Enfin,  on  peut  envisager  de  réaliser,  si  le  substrat  de  dépa r t  

est  de  type  N+,  un  élément  de  puissance  qui  serait  ce  qu'on  appel le  

un  DMOS  vertical,   c 'est-à-dire  un  MOS  à  canal  N  diffusé  dont  le 

drain  est  consti tué  par  la  face  arrière  N   du  substrat,   la  source  e s t  

constituée  par des  zones  N+  comme  les  sources  des  transistors  MOS 

basse  tension  à  canal  N,  et  la  région  de  canal  est  diffusée  l oca -  

lement  avec  la  diffusion de  caisson  de  type  P-  des  transistors  MOS 

basse  tension  à  canal  N. 



1.  Structure  de  circuit  intégré  incorporant  des  transistors  MOS  basse  

tension  à  canal  N  et  à  canal  P  et  des  transistors  MOS  haute  t ens ion  

à  canal  N  et  à  canal  P,  comprenan t  :  

-  une  pastille  semiconductr ice  consti tuée  d'un  substrat   (10) 

recouvert   d'une  couche  épitaxiale  (16)  peu  dopée  de  type  N ;  

-  des  première  régions  (20)  de  type  P-,  peu  dopées,  s ' é t e n d a n t  

à  partir  de  la  surface  de  la  pastille  semiconductr ice  sur  une  p a r t i e  
de  la  profondeur  de  la  couche  épitaxiale,   ces  régions  (20)  c o n s t i t u a n t  

des  caissons  dans  lesquels  sont  formés  la  source,  le  drain  et  le  cana l  

de  transistors  MOS  basse  tension  à  canal  N ; 

-  des  réglons  de  type  P+  for tement   dopées  (36,  38,  40,  44), 

moins  profondes  que  les  régions  de  type  P-,  s 'étendant  à  partir  de  la  

surface  de  la  pastille  semiconductr ice   et  consti tuant   la  source  et  le  

drain  des  transistors  MOS  à  canal  P ; 

-  des  régions  de  type  N+  for tement   dopées  (48,  50,  52,  56), 

moins  profondes  que  les  régions  de  type  P-,  s 'étendant  à  partir  de  la  

surface  de  la  pastille  semiconductr ice  et  consti tuant  la  source  et  le  

drain  des  transistors  MOS  à  canal  N, 

carac té r i sée   en  ce  qu'il  est  prévu  en  o u t r e  

-  au  moins  une  seconde  région  (22)  de  type  P-,  de  même  prof i l  
de  concentrat ion  que  les  premières  régions  et  s 'étendant  jusqu'à  la  

même  profondeur,  cette  seconde  région  entourant  une  région  de  

source  (56)  de  type  N+  et  const i tuant   une  région  de  canal  (54)  d'un 

transistor  MOS  haute  tension  à  canal  N,  transistor  qui  comporte  pa r  
ailleurs  une  région  de  drain  (52)  de  type  N+  située  en  dehors  de  la 

seconde  région  (22)  et  écartée  d'elle  de  telle  manière  qu'il  existe  une 

zone  de  couche  épitaxiale  de  type  N  peu  dopée,  non  d i r e c t e m e n t  

contrôlée  par  la  grille  du  transistor,   entre  la  région  de  drain  et  la 

seconde  région  (22), 

-  au  moins  une  troisième  région  (24)  de  type  P-,  de  m ê m e  

profil  de  concentration    p r e m i è r e   et  secondes  régions  e t  

s 'étendant  jusqu'à  la  mêmf  profondeur,  cette  t roisième  région 



entourant  une  région  de  drain  (40)  de  type  P   d'un  transistor  MOS 

haute  tension  à  canal  P  dont  la  région  de  canal  est  consti tuée  pa r  

une  région  (42)  de  couche  épitaxiale  de  type  N  peu  dopée,  a d j a c e n t e  
à  la  troisième  région  (24),  la  région  de  drain  (40)  de  type  P+  de  c e  

transistor  étant  écartée  de  la  région  de  canal  (42)  de  telle  man iè re  

qu'il  exis te   entre  elles  une  zone  de  la  troisième  région  (24)  non 

di rec tement   contrôlée  par  la  grille  (35)  du  transistor,   et  la  région  de 

source  (40)  de  ce  transistor  étant  située  en  dehors  de  la  t r o i s i è m e  

région. 

2.  Structure  selon  la  revendication  1,  caractér isée   en  ce  

qu'elle  comporte  des  murs  d'isolement  de  type  P  t raversant   la 

couche  épitaxiale  du  haut  en  bas,  la  partie  supérieure  de  ces  murs  
étant  const i tuée  par  des  régions  (26)  de  type  P"  formées  par  la 

même  opération  que  les  premières,  secondes  et  troisièmes  régions .  

3.  Procédé  de  fabrication  de  circuits  intégrés  incorporant  des 

transistors  MOS  à  canal  N  et  à  canal  P  dont  certains  ont  une  t enue  

en  tension  améliorée,   caractérisé  en  ce  que 
a)  on  effectue  une  implantation  ionique  localisée  d ' impure tés  

de  type  P  à  faible  concentration  dans  une  couche  épitaxiale  peu 

dopée  de  type  N,  s imultanément  dans  des  régions  qui  sont  

-  des  première  régions  (20)  consti tuant   des  caissons  destinés  à  

enfermer  source  (50),  drain  (48)  et  canal  de  certains  transistors  MOS 

à  canal  N  dits  transistors  MOS  N  basse  tens ion ;  

-  des  secondes  régions  (22)  destinées  à  enfermer  uniquement  la 

source  (56)  et  le  canal  (54)  de  transistors  MOS  à  canal  N  di ts  

transistors  MOS  N  haute  tension ;  

-  des  troisièmes  régions  (24)  destinées  à  enfermer  un iquement  

le  drain  (40)  de  transistors  MOS  à  canal  P  dits  transistors  MOS  P 

haute  tension ;  
b)  on  forme  et  on  grave  une  couche  d'oxyde  mince  (32) 

surmontée  d'une  couche  de  silicium  polycristallin  (34)  pour  f o rmer  :  



-  des  grilles  passant  à  l ' intérieur  des  premières  régions  en  

pe rme t t an t   la  formation  dans  ces  régions  d'une  zone  de  source  (50) 

et  d'une  zone  de  drain  (48)  de  part  et  d'autre  de  la  gr i l le  ;  

-  des  grilles  venant  à  cheval  sur  la  frontière  entre  une 

deuxième  région  (22)  de  type  P   et  la  couche  épitaxiale  (16)  de  t y p e  

N,  en  pe rme t t an t   la  formation  d'une  zone  de  source  (56)  dans  la  

deuxième  région  d'un  côté  de  la  grille,  d'une  zone  de  drain  (52)  dans  

la  couche  épitaxiale  de  l'autre  côté  de  la  grille,  et  d'une  zone  de  

canal  (54)  sous  la  grille  dans  la  deuxième  région ;  

-  des  grilles  venant  à  cheval  sur  la  frontière  entre  une  
troisième  région  (24)  de  type  P-  et  la  couche  épitaxiale  (16)  de  t y p e  

N,  en  pe rmet tan t   la  formation  d'une  zone  de  source  (44)  dans  la 

couche  épitaxiale  d'un  côté  de  la  grille,  d'une  zone  de  drain  (40)  dans 

la  troisième  région  de  l'autre  côté  de  la  grille,  et  d'une  zone  de 

canal  (42)  dans  la  couche  épitaxiale  sous  la  g r i l l e ;  

c)  on  implante  localement  d'une  part  une  impure té   de  type  P 

et  d'autre  part  une  impureté  de  type  N  pour  former  des  régions  (36, 

38,  40,  44)  de  type  P+  consti tuant   la  source  et  le  drain  des 

transistors  à  canal  P  et  des  régions  (48,  50  52,  56)  de  type  N+ 

const i tuant   la  source  et  le  drain  des  transistors  à  canal  N,  les 

régions  de  drain  des  transistors  MOS  haute  tension  étant  é c a r t é e s  

l a té ra lement   des  régions  contrôlées  par  la  grille  de  ces  t r ans i s to r s .  
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